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Abstract of DE4403855 

The filter/ppte. contains filters in gps., within a 
compartment (7). For each filter there is a high 
tension electrode (13), fed by a high tension 
constant current source (15), which sets up an 
electric field in the interspace between it and 
the filter. Each cylindrical filter (10,1 1 ,12) has 
an earthed carrier electrode on its surface, or 
within. It is important to place the unit early in 
the flue gas ductwork, where temps, of 500 
deg C. and higher exist. The high tension 
electrodes are so constructed, located and 
configured relative to the filters, that an 
electrostatic field, without corona discharge, is 
established. 
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<g) Einrichtung zur Entfernung von Staubpartikeln aus Abgasen 

{§) Zur Entfernung von Staubpartikeln aus Abgasen mit einem 
Oberflachenfilter mit zylindrischen Filterelementen (10. 11, 
12) ist jedem Fiiterelement zumindest eine Hochspannungs- 
elektrode (13) und eine Masseelektrode zugeordnet. Diese 
ist entweder an dessen Oberflache angeordnet, oder das 
Filterelement selbst ist die Masseelektrode. Eine Hochspan- 
nungs-Gleichstromquelle (15) dient zur Erzeugung eines 
elektrischen Feldes zwischen den Hochspannungs- und 
Masseelektroden. Der Oberflachenfilter (3) ist im Zuge der 
AbgasJeitung (2) unmittelbar hinter der Partikelquelle (1) 
angeordnet, wo Temperaturen von 500° C und hdher herr- 
schen. Die Anordnung und Ansteuerung der Hochspan- 
nungselektroden (13; 13') ist derart gewahlt dafc im wesent- 
lichen ein elektrostatisches Feld ohne Koronaeritladungen 
zwischen den Hochspannungs- und Masseelektroden sich 
ausbildet. 

Durch diese MaSnahmen bedurfen die Staubpartikel keiner 

tVoraufladung. Es wird vielmehr die naturliche Partikella- 
dung. die vom Verbrennungsprozefi her stammt. ausgenutzt. 
Das etektrostatische, koronaentladungsfreie Feld dient zur 
Optimierung der Abscheidung auf dem filterelement. Es 
bildet sich ein Filterkuchen in Form einer lockeren, porosen 
und damit gasdurchlassige Schicht auf dem Oberflachenfil- 
ter, der leicht entfernt werden kann. 
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TECHNISCHES GEBIET 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Entfernung von Staubpartikeln aus Abgasen, mit einem 
in einem Filtergehause angeordneten Oberflachenfilter 
welcher Oberflachenfilter im wesentlichen in Gruppen 
angeordnete zyiindrische Filterelemente umfaBt, und io 
wobei jeder Gruppe und/oder jedem Filterelement zu- 
mindest eine Hochspannungselektrode zugeordnet ist 
und jedes Filterelement eine Masseelektrode aufweist, 
die entweder an dessen Oberflache oder im Filterele- 
ment selbst liegt, und mit einer Hochspannungs-Gleich- 15 
strommquelle zur Erzeugung eines elektrischen Feldes 
zwischen den Hochspannungs- und Masseelektroden. 

Eine Einrichtung dieser Art ist beispielsweise aus der 
US- A-5,21 7,511 bekannt 

20 

TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND UND 
STAND DERTECHNIK 

Zur Abscheidung von Staubpartikeln aus Abgasen, 
z. B. Rauchgasen von kohlebefeuerten Verbrennungs- 25 
anlagen, haben sich neben Elektrofiltera sogenannte 
Oberflachenfilter (engL fabric fUters) durchgesetzt. Das 
zu entstaubenden Abgas gelangt uber eine Abgaslei- 
tung in den Filter. Bei Passieren des Oberflachenfilters, 
der regeimaBig als Schlauchfilter ausgebildet ist, setzen 30 
sich die Staubpartikel auf der auBeren Oberflache des 
Filterschlauches ab. Sie werden in regelmaBigen Ab- 
standen durch Klopf- oder Ruttelvorrichtungen oder 
auch DruckluftstoBe entfernt und gelangen in trichter- 
formige Sammler am Boden des Filtergehauses. 35 

Die sich dabei auf dem Filterschlauch aufbauende 
Staubschicht wirkt dabei ebenfalls als Filter. Wird diese 
Staubschicht zu dick und/oder zu kompakt, fuhrt dies zu 
Strdmungsverlusten, die durch ofteres Abreinigen ver- 
hindert werden mussen, was die Betriebskosten der Fil- 40 
teranlage erhoht. Auch ist der erzeugte Filterkuchen 
of tmals nur sehr schwer abzureinigen. 

In der eingangs genannten US-A-5,2 17,511 werden 
MaBnahmen vorgeschlagen, um den Aufbau dieser 
Staubschicht zu beeinflussen, und zwar dergestalt, daB 45 
sich die Staubpartikel als vergieichsweise pordser Belag 
(Filterkuchen) auf dem Filtermaterial absetzen. Dies 
wird durch die {Combination von zwei NaBnahmen er- 
reicht: Die Staubpartikel werden zunachst durch einen 
Vorauflader geleitet und dort mittels Koronaentladun- 50 
gen aufgeladen. Danach werden die nunmehr aufgela- 
denen Partikel in einem elektrischen Gleichfeld, das im 
wesentlichen senkrecht zur Oberflache verlauft, auf der 
sie abgeschieden werden sollen, abgeschieden. Dieses 
Gleichfeld wird dadurch erzeugt, daB im Inneren jedes 55 
Filterschlauchs eine gitterformige Elektrode angeord- 
net ist, die auf Erdpotential liegt, die mit einer auBerhalb 
des Filterschlauchs liegenden Koronaelektrode zusam- 
menwirkt. Dies bedingt die Einhaltung enger Toleran- 
zen, damit die Koronaentladungen uberall moglichst 60 
gleichmaBig ist. 

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 65 
richtung zur Entfernung von Staubpartikeln aus Abga- 
sen zu schaffen, die hohe Abscheideraten ermoglicht 
und dabei einf ach und wirtschaftlich herstellbar ist. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB der Oberflachenfilter im Zuge der Abgasleitung un- 
mittelbar hinter der Partikelquelle angeordnet ist, wo 
Temperaturen von 500° C und hoher herrschen, daB die 
Anordnung und Ansteuerung der Hochspannungselek- 
troden derart ausgebildet ist, daB im wesentlichen ein 
elektrostatisches Feld ohne Koronaentladungen zwi- 
schen den Hochspannungs- und Masselektroden sich 
ausbildet. 

Der Erfindung liegt dabei folgende Erkenntnis zu- 
grunde: Aus einem VerbrennungsprozeB stammende 
Partikel weisen eine naturliche, meist negative Partikel- 
ladung auf. Mit abnehmender Abgastemperatur und zu- 
nehmender Entfernung vom Verbrennungsraum verlie- 
ren sie diese Ladung immer mehr, weil sich zum einen 
ein thermodynamisches Gleichgewicht mit den Abgasen 
einstellt, und zum anderen Kontakte mit geerdeten 
Oberflachen (Rohrwanden eta) die Partikel entiaden. 

Bringt man nun den Oberflachenfilter so nahe wie 
mdglich an die Partikelquelle (Verbrennungsraum) her- 
an, genugt ein elektrostatisches Feld, um an der Filter- 
oberflache den gewunschten lockeren porosen Filterku- 
chen zu erzeugen, der nicht nur leicht wieder zu entfer- 
nen ist, sondern auch auf Grund seiner Porositat einen 
vergieichsweise geringen Druckabfall im Abgasstrom 
bewirkt. Infolge der wesentlich hdheren Temperaturbe- 
anspruchung des Filtermaterials — erfahrungsgemaB 
liegen die Abgastemperaturen unmittelbar hinter dem 
Verbrennungsraum zwischen 500 und 900° C — werden 
die Investitionskosten fur soiche Filteranlagen hdher, 
doch wird die Betriebssicherheit der Anlage erhoht, weil 
keine keine elektrischen Entladungen mehr auf treten. 

Die Filterelemente sind gemaB einer ersten Ausge- 
staltung der Erfindung als selbstragende Strukturen 
ausgebildet. Im Gegensatz den bei niedrigen Tempera- 
turen verwendeten Schlauchfiltern mit textilem Filter- 
material aus Polyaramid- oder Glasfasern kommen fur 
die Erfindung nur Filterelemente aus hochtemperatur- 
festen Materialien wie Keramik oder Metall in Frage. 

Derartige Filterelemente sind bekannt und in der ein- 
schlagigen Literatur beschrieben. Sofem diese Filterele- 
mente nicht aus Metall oder aus Keramik mit einem 
metallischen Trager bestehen, sind sie mit einer Massee- 
lektrode zu versehen. Diese kann bei den handelsubli- 
chen keramischen Filterkerzen, z. B. Schumacher-Ker- 
zen, durch eine porose Metallbeschichtung oder ein Me- 
tallgiter auf der Innen- oder AuBenflache des Filterele- 
ments hergesteUt sein. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sowie die damit 
erzielbaren Vorteile werden nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher erlautert 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung schema tisch dargestellt, und zwar zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Verbrennungsanlage 
mit einem in der Abgasleitung angeordneten Partikelfil- 
ter zur Entfernung von Staubpartikeln; 

Fig. 2 einen vereinf achten Langsschnitt durch den 
Partikelfilter gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen vereinfachten teil weisen Querschnitt 
durch den Partikelfilter gemaB Fig. 2, wobei die Hoch- 
spannungselektroden innerhalb der Filterelemente an- 
geordnet sind; 

Fig. 3 einen vereinfachten teilweisen Querschnitt 
durch einen Partikelfilter, bei dem die Hochspannungs- 
elektroden auBerhalb der Filterelemente angeordnet 
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sind; 

Fig. 4 erne vereinfachte perspektivische Darstellung 
eines Filtereiements, das aus einem Hohlzylinder aus 
Hochtemperatur-Keramik und einem den Hohlzylinder 
umgebenden gitterformigen Masseelektrode besteht 5 

WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

Die in Fig. 1 dargestellte Verbrennungsanlage mit 
Einrichtung zur Entfernung von Staubpartikeln aus Ab- 10 
gasen umfaBt einen Verbrennungsraum 1 mit einer Ab- 
gasleitung 2, an den sich unmittelbar ein Partikelfilter 3 
in Form eines Oberflachenfilters anschlieSt. Das von 
Staubpartikeln befreite Abgas verlaBt den Oberflachen- 
filter 3 und gelangt in eine optionale Gasreinigungsanla- 15 
ge 4. Hier werden gasformige Schadstoffe wie Schwe- 
feldioxid, Stickoxide und dergL nach bekannten Metho- 
den abgeschieden und in einer Aufbereitungsaniage 5 
weiterverarbeitet Der im Partikelfilter 3 abgeschiedene 
Filterstaub wird in einer Entsorgungsanlage 6 beban- 20 
delt, z. B. nach einem bekannten Verfahren verglast 

ErfindungsgemaB ist nun das Partikelfilter 3 so nahe 
am Verbrennungsraum 1 angeordnet — im Grenzfall 
bildet es mit der Verbrennungseinrichtung eine Bauein- 
heit, daB sich die Verbrennungsgase und die mitgefuhr- 25 
ten Partikel nur unwesentlich abkuhlen oder miteinan- 
der und/oder mit den Wanden der Abgasleitung in 
Wechselwirkung treten konnen. Auf diese Weise verlie- 
ren die Partikei ihre durch den VerbrennungsprozeB 
hervorgerufene w naturIiche w Ladungnicht. 30 

Sie gelangen gemaB Fig. 2 in ein Filtergehause 7 mit 
einem EinlaB 8 urid einem AuslaB 9. Die einzelnen FU- 
terelemente 10, 11, 12 sind vertikal angeordnet und auf 
geeignete Weise im .Filtergehause 7 gehalten. Sie beste- 
hen aus Rohren aus Fibermetall (vgl Fig. 3). Derartige 35 
Filter sind bekannt und beispielsweise in der Veroffent- 
lichung von Fred KL Pethick "High Temperature Bag- 
house Operation Using a Unique Mettalic Fiber Filter 
Design", The User and Fabric Filtration Equipment 
Conf. Toronto/Canada, Sept 1992, pp. 99—110, be- 40 
schrieben und sind bis hin zu Temperaturen von 900° C 
verwendbar. Sie weisen eine vergieichsweise hohe Po- 
rositat (engL void volume) von bis zu 80% auf, d. h. der 
Druckabfall im Filterelement ist sehr gering. 

Alle Filterelemente sind am oberen Ende verschlos- 45 
sen, am unteren Ende hingegen offen. Im Inneren der 
Filterelemente verlauft koaxial eine draht- oder stabfor- 
mige Hochspannungselektrode 13, die isoliert durch den 
oberen VerschluB und ebenso isoliert durch die Decke 
7a des Filtergehauses 7 gefuhrt sind. Die (metallischen) 50 
Filterelemente 10, 11, 12 werden von einer Art Rohrbo- 
den 14 getragen und liegen — durch den Einbau bedingt 
— auf Nassepotential und bilden gieichzeitig die MaB- 
elektroden. Eine Hochspannungs-Gleichstromquelle 15 
dient zur Erzeugung eines elektrostatischen Feldes zwi- 55 
schen den Hochspannungselektroden 13 und den Fdter- 
elementen 10, 11, 1Z 

Das zwischen 500 und 900° C heiBe, staubbeladene 
Abgas gelangt durch den EinlaB 8 unten in das Filterge- 
hause 7 und dann in das Innere der Filterelemente 10, 11, eo 
12. Beim Passieren der Filtermaterials lagern sich die 
Staubpartikel an der Innenwand der Filterelemente ab. 
Das von den Partikeln befreite Abgas verlaBt den Parti- 
kelfilter durch den AuslaB 9. 

Unter dem EinfluB des elektrostatischen Gleichfeldes 65 
zwischen den Hochspannungselektroden 13 und den auf 
Massepotential liegenden Filterelementen 10, 11, 12 la- 
gern sich die Staubpartikel als lockere und damit gas- 
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durchlassige Schicht (Fiiterkuchen) an der Innenwand 
der Filterelemente ab. Dieser wird dann in bestimrnten 
Zeitabstanden in bekannter Weise durch KJopf- oder 
anderen Einrichtungen entfernt und fallt in das sich 
trichterformig verengende Bodenteil 7b des Filterge- 
hauses. 

Aufgrund der Tatsache, daB die Partikel im Filterele- 
ment noch einen GroBteil ihrer naturlichen Ladung be- 
sitzen, erfolgt der Aufbau des Filterkuchens ohne daB 
eine Voraufladung erfolgen muB. Auch bedarf es keiner 
speziellen Elektrodengeometrie und entsprechender 
Spannungswerte, urn gezielt Koronaentladungen zu er- 
zeugen. 

Anstelle von Hochspannungselektroden 13 im Inne- 
ren der Filterelemente 10, 11, 12 konnen die Hochspan- 
nungselektroden auch auBerhalb der Filterelemente an- 
geordnet sein, wie es in Fig. 4 veranschaulicht ist. Dies 
ist u. a. auch deshalb moglich, weil es bei der Erfindung 
nicht unbedingt darauf ankommt, ein moglichst homo- 
genes elektrisches Feld zu erzeugen. Das elektrostati- 
sche Feld und die daraus resultierenden auf die Partikel 
einwirkenden Krafte sorgen zusammen mit der Gas- 
stromung fur die Ausbildung eines porosen gasdurchlas- 
sigen und leicht abzureinigenden Filterkuchens. Solche 
Filterelemente und die zugehorigen (SuBeren) Hoch- 
spannungselektroden 13' konnen analog Fig. 2 in ein 
Filtergehause eingebaut werden, wobei in Abweichung 
zu Fig. 2 das Innere der Filterelemente 10, 11, 12 gasein- 
laBseitig verschlossen und gasauslaBseitig offen sind 
und der Rohrboden 14 am oberen Ende der Filterele- 
mente liegt Die Gasstrdmung vollzieht sich dann von 
auBen durch die porose Wand der Filterelemente in 
deren Inneres. 

Neben der bevorzugten Ausbildung des Filterele- 
ments aus Metallfibern sind auch andere MembranfUt- 
ermaterialien und Anordnungen moglich. So werden in 
der Publication von William W. Greg et aL "Survey of 
Availiable Technology for High Temperature Dry Fil- 
tration to 2000° F\ einer Arbeit, die an der selben Kon- 
ferenz veroffentlicht wurde, wie die Arbeit von Pethick 
a^.O, rohrformige Filterelemente aus Alluminium-Bor- 
Suizium-Keramik , die unter der Bezeichnung NEXTEL 
im Handel erhaltlich sind, beschrieben. Auch sogenann- 
te Filterkerzen und Kreuzstromfilter eignen sich fur die 
vorliegende Erfindung. All diese Filter eignen sich fur 
Temperaturen bis 950° C und sind selbsttragend. Um 
solche Filterelemente fur den erfindungsgemaBen 
Zweck einsetzen zu konnen, sind sie mit einer Massee- 
lektrode zu versehen. Dies kann beispielsweise durch 
Aufbringen eines Drahtgitters 16 aus einem tempera- 
turbestandigem Material, z. B. Wolfram, auf die auBere 
oder innere Oberflache des Filterrohres 17 erfolgen. Ei- 
ne andere Moglichkeit besteht darin, die innere oder 
auBere Oberflache mit einem temperaturbestandigen 
Metall zu beschkhten, das aber die Poren des kerami- 
schen Filtermaterials nicht zusetzt. 

Bezugszeichenliste 

1 Verbrennungsraum 

2 Abgasleitung 

3 Partikelfilter 

4 Gasreinigungsanlage 

5 Aufbereitungsaniage 

6 FUterstaubentsorgung 

7 Filtergehause 
7a Decke von 7 

7b trichterformiger Boden von 7 
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8 Gaseinlafi 

9 GasauslaC 

10, 11, 12 Filterelemente 

13 Hochspannungselektrode 

14 Rohrboden 

15 Hochspannungsquelle 

16 Metallgitter 
17Keramikrohr 
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1. Einrichtung zur Entfernung von Staubpartikeln 
aus Abgasen, mit einem in einem Filtergehause (7) 
angeordneten Oberflachenfilter , welcher Oberfla- 
chenfilter im wesentlichen in Gruppen angeordnete 15 
zylindrische Filterelemente (10, 11, 12) umfafit, und 
wobei jeder Gruppe und/oder jedem Filterelement 
zumindest eine Hochspannungselektrode (13; 13') 
zugeordnet ist und jedes Filterelement eine Nas- 
seelektrode aufweist, die entweder an dessen Ober- 20 
flache oder im Filterelement selbst liegt, und mit 
einer Hochspannungs-Gleichstromquelle (15) zur 
Erzeugung eines elektrischen Feldes zwischen den 
Hochspannungs- und Masseelektroden, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Oberflachenfilter (3) im 25 
Zuge der Abgasleitung (2) unmittelbar hinter der 
Partikelquelle (1) angeordnet ist, wo Temperaturen 
von 500°C und hoher herrschen, daB die Anord- 
nung und Ansteuerung der Hochspannungselektro- 
den (13; 13') derart ausgebildet ist, daB im wesentli- 30 
chen ein elektrostatisches Feld ohne Koronaentla- 
dungen zwischen den Hochspannungs- und Mass- 
elektroden sich ausbildet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Filterelemente (10, 11, 12) rohrfor- 35 
mig ausgebildet sind und die Hochspannungselek- 
trode (13) konzentrisch im Rphrinneren angeord- 
net ist, und daB als Masseelektrode entweder das 
Filterelement selbst oder eine auf dem Rlterele- 
ment 40 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Filterelemente (10, 11, 12) rohrfor- 
mig ausgebildet sind und die Hochspannungselek- 
trode (13) auBerhalb des Filterelements angeordnet 
ist, und daB als Masseelektrode entweder das Fil- 45 
terelement selbst oder eine auf dem Filterelement. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Filterelemente aus Metall- 
fibern oder aus poroser Hbchtemperatur-Keramik 
bestehen. 50 
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